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WYKORZYSTANIE SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH
W BADANIACH ZACHOWAN KONSUMENTOW

Woprowadzenie

Przedsigbiorstwa funkcjonuja obecnie w nieustannie zmieniajacych si¢ wa-
runkach rynkowych. Skutkuje to pewnym ryzykiem, ktore firmy staraja si¢ wyeli-
minowaé lub znacznie ograniczy¢. Na wickszo$¢ zmian tworzacych to ryzyko maja
wplyw indywidualne decyzje klientéw, ktore ksztaltuja popyt na dane dobro. Dlate-
g0 niezmiernie wazne staje uzyskanie aktualnych informacji o konsumentach w jak
najkrétszym czasie. Tylko na ich podstawie zarzadzajacy beda mogli podjaé trafne
decyzje. W tym celu zbiera si¢ olbrzymie ilosci informacji o klientach i ich zacho-
waniach na rynku. Jednak do analizy coraz wigkszych baz danych potrzebne sa
odpowiednie narzedzia umozliwiajace ich szybka i sprawna eksploracje. Klasyczne
metody statystyczne moga okazaé si¢ w tym przypadku mato skuteczne. Dlatego
coraz czgsciej stosuje si¢ sztuczne sieci neuronowe (ang. artificial neural net-
works), zwane w skrocie takze sieciami neuronowymi (ang. neural networks). Na-
leza one zdaniem prof. R. Tadeusiewicza do najbardziej obiecujacych i fascynuja-
cych narzedzi poczatkow XXI stulecia’.

! R. Tadeusiewicz, Wstep do sieci neuronowych, W: Biocybernetyka i inZynieria biome-

dyczna 2000 — Sieci neuronowe, tom 6, red. M. Natecz, Polska Akademia Nauk, Akademicka
Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2000, s. 28.
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1. Cele i zakres badan zachowan konsumentow

Badania rynku polegaja na zbieraniu, analizowaniu 1 pozyskiwaniu
z danych wiedzy niezbg¢dnej do zrozumienia zasad ksztaltujagcych procesy rynkowe.
Badania zachowan konsumentdéw sg czeScig badan rynkowych i dotyczg informacji
zwigzanej z zachowaniami klientéw. Sa one uzyteczne nie tylko dla przedsig-
biorstw, ale mogg okaza¢ si¢ takze przydatne dla polityki wobec klienta (np. ochro-
na konsumenta, doradztwo konsumenckie).

Zachowanie konsumenta zostato przedmiotem badan w XX wieku. Przed
druga wojng §wiatowg przeprowadzono co prawda kilka badan nad zachowaniami
klientow, jednak dopiero w latach pieédziesigtych i szesédziesiatych rozpoczat si¢
rozwdj tej dziedziny?. Stato sie tak, poniewaz konsumenci nie musieli juz walczy¢
o przetrwanie. Dochdd gospodarstw domowych stat si¢ wickszy niz podstawowe
koszty wynajmu mieszkania, kupna ubrania i wyZzywienia, wigc zaczela wystepo-
wa¢ mozliwo$¢ dowolnego nim dysponowania. Dodatkowo na rynku pojawity si¢
mozliwo$ci wyboru réznych dobr tego samego rodzaju, a to pociagneto za sobg
konieczno$¢ rywalizacji producentow o klienta. Konsumenci stali si¢ bardziej wy-
magajacy co do jakosci i ceny oferowanych produktow (ustug). Dlatego wytworcy
i sprzedawcy zaczgli si¢ interesowaé motywami i kryteriami ich wyboru.

Do gléwnych zadan badan zachowan konsumentow naleza:

— Opis: w badaniach opisowych sporzadza si¢ jak najpeiejszy obraz za-
chowan klienta, np. co kupuje, kiedy, z jaka czestotliwoscia, jaka stosuje
forme ptatnosci. Wyniki te moga stuzy¢ na przyktad do oszacowania popy-
tu i przywiazania do marki.

— Wyjasnianie: ma na celu poznanie wyznacznikéw zachowan konsumen-
tow, czyli odkrycie, co wplywa na r6znego typu formy zachowan.

— Prognozowanie (przewidywanie): w badaniach tego typu dazy sie do sfor-
mutowania twierdzen o przysztych zachowaniach konsumentéw oraz
o mozliwych efektach podjetych decyzji marketingowych?®.

Badania zachowan konsumentéw maja wigc na celu ustalenie podstawowych
cech konsumentéw oraz zrozumienie i wyjasnienie ich zachowania, a dzigki temu
ustalenie mozliwosci ksztaltowania i przewidywania tego zachowania®.

Nie sposob opisac peten zakres badan zachowan konsumentéw, jednak warto
przytoczy¢ chociaz jego gtéwne obszary, ktore obejmuja: bezposrednia rejestracje
zachowania klienta (np. dane dotyczace kupowanych produktow, srodka platnicze-
g0, czasu, miejsca i czgstotliwosci zakupow itp.) oraz badanie uwarunkowan za-

2 G. Antonides, W.F. van Raaij, Zachowanie konsumenta, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa 2003, s. 26, 583.
% Ibidem, s. 34-35, 581.

4 L. Rudnicki: Zachowanie konsumentéw na rynku, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 2000, s. 240-241.
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chowan konsumentow (np. ich opinii, planéw, gustdéw, motywoéw podejmowania
decyzji, sposobu spgdzania wolnego czasu itp.).

Niezbednym warunkiem przeprowadzenia badania zachowan konsumentdéw
jest uzyskanie odpowiednich danych statystycznych na ten temat. Zrédta tych da-
nych mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: pierwotne i wtérne. Dane pierwotne obejmu-
ja informacje, ktore zostaly zebrane specjalnie do celow prowadzonego badania.
Moga one pochodzi¢ np. z ewidencji i sprawozdawczosci przedsigbiorstw, bezpo-
srednio od konsumentow lub od personelu przedsigbiorstwa (np. sprzedawca). Ich
zdobycie wigze si¢ z poniesieniem o wiele wigkszych kosztow niz w przypadku
danych ze zrédta wtérnego. Tam zroéditem informacji moga by¢ bazy danych i reje-
stry konsumentow prowadzone przez firmy. Organizacje zarzadzajace takimi baza-
mi to m.in. centralne biura statystyczne (np. GUS, Eurostat), izby handlowe, biblio-
teki wyzszych uczelni, organizacje zawodowe i departamenty rzagdowe. Nowym,
coraz czeSciej stosowanym zrodlem wtéornym jest analiza danych uzyskanych ze
skanerow w supermarketach. Istnieje wiele technik eksploracji tychze danych. Jed-
ng z najnowszych i najbardziej obiecujacych sg sieci neuronowe.

2. Budowa i zasady funkcjonowania sztucznych sieci neuronowych

Model sztucznych sieci neuronowych zostal stworzony dzigki inspiracji zwia-
zanej z budowa i sposobem funkcjonowania systemu uczgcego si¢ w mozgach
zwierzat. Sztuczny neuron, jako prosty system przetwarzajacy, przeksztatca warto-
$ci sygnatow wprowadzonych na jego wejsciu w pojedynczg wartoS¢ wyjsciows.
Sktada sig, zaleznie od liczby danych wejsciowych, z n wejs¢ 1 zawsze doktadnie
jednego wyijscia. Na rysunku 1 przedstawiono schemat budowy sztucznego neuro-
nu.

Do sieci podawane sg sygnaly wejsciowe (oznaczone na rysunku 1 jako: Xi,
X, ...y Xn)- Sa to wartoséci danych pierwotnych przekazywane do sieci z zewnatrz lub
warto$ci posrednie, pochodzace z polaczonych z danym neuronem wyj$¢ innych
neuronéw. Nastepnie wartosci te sa przemnazane przez odpowiednie wspotczynniki
zwane wagami® (0znaczone jako: Wy, Wo, ..., Wy). ,,Wazone™ sygnaly wejsciowe sa
sumowane i za pomocg funkcji aktywacji przetwarzane w warto$¢ wyjsciowg (sy-
gnat wyjsciowy). W najprostszym przypadku funkcja aktywacji przyjmuje postaé
funkcji identycznosciowej: f(s) = s, ktdra w potaczeniu z przedstawiona na rysun-
ku 1 funkcja agregacji definiuje funkcjonowanie tzw. neuronu liniowego, pozwala-

® W zaleznosci od rodzaju funkcji agregujacej proces ten moze sie r6znié. Na rysunku 1

pokazana jest najbardziej popularna funkcja agregujaca.
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jacego na budowe bardzo uzytecznych liniowych sieci neuronowych6. Do innych
przyktadoéw funkcji aktywacji naleza m.in.: bardzo czgsto stosowana funkcja sigmo-
idalna (rysunek 1), a takze funkcja tangensoidalna i tzw. funkcje radialne (gaussow-
skie).

Xp= —1

wy=0

w
7‘51 1 Funkcja
agregujaca Funkcja aktywacji wartosc
wyjsciowa
n
— L —
" s =) w f&)=15e=

=0

Xn

Rys. 1. Schemat budowy sztucznego neuronu z przyktadowa funkcja agregujaca i aktywa-
cji oraz z uwzglednieniem wartosci progowej jako wagi wg

Zrédto: K. Bartos, Pozyskiwanie wiedzy z danych za pomocq sieci neuronowych, w: Drogi
dochodzenia do spoleczenstwa informacyjnego — stan obecny, perspektywy rozwoju
i ograniczenia, tom II, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego nr 651,
Ekonomiczne Problemy Ustug nr 68, Szczecin 2011, s. 339-346.

Ze wzglgdu na to, ze efektywno$¢ przetwarzania informacji przy pomocy
pojedynczego neuronu jest niska, laczy si¢ je ze soba w grupy tworzace tzw.
sztuczng sie¢ neuronowa. Klasa jednokierunkowych sieci wielowarstwowych nale-
zy do najbardziej popularnych i najcze$ciej stosowanych sieci. Neurony uporzad-
kowane sg tam w warstwach: warstwa wejSciowa, warstwy (warstwa) ukryte oraz
warstwa wyjsciowa. Sygnaly przenoszgce informacje przeplywaja w jednym kie-
runku’ od warstwy wejsciowej, przez kolejne warstwy ukryte, do warstwy wyj-
sciowej. Neurony warstwy wejsciowej otrzymuja na wejsciu dane z zewnatrz sieci

® P. Lula, G. Paliwoda-Pekosz, R. Tadeusiewicz, Metody sztucznej inteligencji i ich zasto-

sowania w ekonomii i zarzqdzaniu, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow 2007,

s. 80.

T Wéréd sieci warstwowych istniejg rowniez sieci rekurencyjne, w ktorych wartosci wyj-

sciowe neuronow jednej warstwy sa przekazywane na wejscia warstw wczesniejszych, a wiec
istnieja tzw. sprze¢zenia zwrotne. Przyktadem sieci, w ktorej wszystkie potaczenia maja charakter
sprzezen zwrotnych, jest sie¢ Hopfielda.
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1 przetwarzajac je za pomoca funkcji agregujacej i aktywacji, przekazujg sygnalty na
wejscia neuronoOw pierwszej warstwy ukrytej. Te, dokonujac kolejnych przeksztat-
cen, wysylajg przetworzone sygnaly dalej na kolejne wejécia nastepnych ukrytych
warstw. W koncu sygnaty docieraja do warstwy wyjsciowej. Tam, po przetworze-
niu przez neurony budujace t¢ warstwe, wysytane sg na zewnatrz jako juz koncowe
warto$ci wyjsciowe sieci®.

Aby sie¢ mogta prawidtowo dziata¢, musi przej$¢ proces przygotowania zwa-
Ny uczeniem sig. Polega on na modyfikacji przez sie¢ warto$ci wag (na rysunku 1
oznaczonych jako: wo, Wy, ..., Wy) na podstawie analizy danych ze zbioru uczgcego.
Sie¢ opierajac si¢ na przedstawionych jej rzeczywistych przypadkach (warto$ciach
danych ze zbioru uczgcego), probuje odkry¢ prawidlowosci charakteryzujace te
obiekty lub badane zjawiska i zapamigtuje je w postaci zmodyfikowanych warto$ci
wag. Do pelnego nauczenia si¢ sieci nie wystarczy jednorazowa prezentacja danych
(jedna epoka), niezbedne jest wielokrotne ich przedstawianie. Nalezy jednak pamie-
ta¢ o optymalnym dobraniu czasu uczenia (ilosci epok), gdyz moze nastapi¢ tzw.
efekt przeuczenia, ktory bedzie skutkowal tym, ze sie¢ begdzie miata stabe efekty
dziatania na nowym zbiorze danych (generalizacji swojej wiedzy na nowe przypad-
ki), poniewaz za bardzo bedzie dopasowana do zbioru uczacego.

3. Przyklady zastosowan sztucznych sieci neuronowych w badaniach
zachowan konsumentow

Nowoczesne systemy rejestracji transakcji handlowych oraz bazy danych
0 konsumentach sg cennym zrdédtem pozyskiwania informacji o zachowaniach
klientow. Jednak tak jak juz wcze$niej zostalo wspomniane, coraz wigksza liczba
gromadzonych danych powoduje trudno$¢ w ich sprawnym analizowaniu. Sztuczne
sieci neuronowe s3 uzytecznym narzedziem eksploracji duzych baz, poniewaz do-
skonale sobie radza z analiza olbrzymich ilo$ci danych. Ponizej zostang zaprezen-
towane przykladowe obszary zastosowania sieci neuronowych do badan nad za-
chowaniami konsumentow.
Ocena ryzyka kredytowego klienta (klasyfikacja)

Ryzyko kredytowe jest terminem zwigzanym gtéwnie z dziatalno$cig banko-
Wwa 1 zwraca uwage na niebezpieczenstwo niewyptacalnosci kredytobiorcy. Klient
moze nie wywigzac si¢ ze zobowigzania i nie sptaci¢ kredytu Iub nie splaci¢ go
w terminie. Banki, chcac ograniczy¢ to ryzyko, przeprowadzaja badanie zdolnosci
kredytowej klienta przed udzieleniem kredytu. W tym celu dokonuja analizy doku-

8 K. Bartos, Pozyskiwanie wiedzy z danych za pomocq sieci neuronowych, w: Drogi do-

chodzenia do spoleczeristwa informacyjnego— stan obecny, perspektywy rozwoju i ograniczenia,
tom I, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego nr 651, Ekonomiczne Problemy Ustug nr
68, Szczecin 2011, s. 339-346.
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mentow dostarczonych przez klientéw i1 informacji zgromadzonych przez bank (np.
historia rachunku danej osoby, przebieg sptat rat poprzedniego kredytu itp.). Na
podstawie jej wynikéw wydawana jest decyzja o przyznaniu badZz odmowie przy-
znania kredytu. Coraz cze$ciej do tego typu analiz stosuje si¢ sztuczne sieci neuro-
nowe. Ich zastosowanie musi by¢ poprzedzone odpowiednim przygotowaniem
danych, ktore stuzy¢ beda jako zbior uczacy i testowy w procesie uczenia si¢ sieci.
Dane historyczne zawierajace informacje o poprzednich klientach banku, wraz z
informacja o sptaceniu przez nich lub braku sptaty kredytu, sa podstawg do stwo-
rzenia przez sie¢ modelu, ktory bedzie klasyfikowa¢ dany typ klienta do odpowied-
niej grupy tzw. ryzyka kredytowego®. Wytrenowang i przetestowana sie¢ mozna
wykorzysta¢ do oceny nowych potencjalnych kredytobiorcow, ktorzy nie byli
wczesniej sieci prezentowani, a wigc do podjecia decyzji dotyczacej udzielenia
kredytu nowemu klientowi. Po zakonczeniu umowy z danym kredytobiorcg infor-
macje dotyczace jego historii kredytowej moga postuzy¢ do ponownego uczenia si¢
sieci 1 w ten sposob przyczyni¢ si¢ do udoskonalenia modelu.

Mozliwos¢ wykorzystania sieci neuronowych do analizy ryzyka kredytowego
klientéw nie ogranicza si¢ tylko do bankéw. Sg i moga by¢ one stosowane wszedzie
tam, gdzie odbiorca dobr lub ustug otrzymuje towar, a moment platnosci za nie
zostaje odroczony w czasie, jak np. w przypadku podpisywania z klientem umowy
abonamentowej na rynku ustug telekomunikacyjnych™.

Analiza koszykowa (odkrywanie regul asocjacyjnych)

Analiza asocjacji kupowanych produktoéw (analiza koszykowa) jest to metoda
identyfikacji kombinacji artykutéw nabywanych razem, tj. w jednym koszyku. Wy-
korzystanie tej metody do analizy danych transakcyjnych (danych z paragonow)
pozwala na wykrycie powtarzajacych si¢ ukrytych powiazan i korelacji wérod roz-
nych produktéow, czyli umozliwia uzyskanie informacji, ktére produkty sa najcze-
$ciej kupowane razem. Ponadto analiza koszykowa daje mozliwos$¢ zaprezentowa-
nia tych powigzan w postaci tzw. regut asocjacyjnych. Na ich podstawie mozna
dowiedzie¢ si¢ wiele na temat zwyczajow zachowan klientéw analizowanego skle-
pu. Pozwala to udoskonali¢ sposéb optymalnego umieszczenia produktow na pot-
kach sklepowych, a takze ulepszy¢ projektowanie strategii cross-marketingu. Do
przeprowadzenia analizy koszykowej wykorzystuje sie np. sieci typu GNG i Koho-
nena. Maja one duzy potencjal w rozpoznawaniu ukrytych zaleznosci w postaci

®  D. Witkowska, Sztuczne sieci neuronowe i metody statystyczne — wybrane zagadnienia

finansowe, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2002, s. 124-182.

10 T. Zabkowski, Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do oceny ryzyka kredytowego
klienta w telekomunikacji, w: Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania, Taksonomia
15, red. K. Jajuga, M. Walesiak, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu,
Wroctaw 2008, s. 502-510.
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prostych regut asocjacyjnych®. Za ich pomoca mozna ustalié¢ zaleznosci migdzy
kupowanymi produktami, czyli odkry¢, ktore sa najczeSciej nabywane razem. Na-
tomiast nie dostarczajg one informacji (jak w przypadku uzycia ,,klasycznej” meto-
dy koszykowej) o prawdopodobienstwie realizacji transakcji, w ktorych wystapia
dane produkty™. Jednakze wazng zaleta sieci jest ich skuteczno$¢ w analizowaniu
duzych ilosci danych, co w obecnej sytuacji na rynku ma coraz wigksze znaczenie.
Segmentacja klientow (grupowanie)

Segmentacja klientéw oznacza ich podziat na homogeniczne grupy z punktu
widzenia okreslonych kryteridow. Podstawa segmentacji sa najczgéciej grupy na-
bywcow charakteryzujace si¢ podobnymi cechami®®, jak np. ple¢, wiek, dochod,
wyksztalcenie, ale takze podobnym sposobem zachowania si¢ w stosunku do danej
firmy lub jej produktu (ustugi): czestos¢ dokonywania zakupdw, warto§¢ zakupio-
nych produktow, lojalno$¢ wzgledem marki itp. Poniewaz kazdy konsument posia-
da indywidualne upodobania i pragnienia, ktére decydujg o wyborze konkretnego
dobra lub ustugi, maksymalna liczba segmentdw, z ktorych moze sktadac sie rynek,
jest rowna liczbie wszystkich jego klientow. Jednak rozpatrywanie kazdego konsu-
menta indywidualnie jest zwykle niemozliwe ze wzgledu na zbyt duze koszty.
W takich przypadkach analizuje si¢ grupy klientdéw roznigcych si¢ istotnie migdzy
sobg. Dzi¢ki tej operacji mozliwe jest okreslenie grupy konsumentdéw i opisanie ich
profilu. Mozna si¢ dowiedzie¢, kim sa klienci przynoszacy firmie najwicksze zyski
i skierowaé efektywniejszg kampani¢ reklamowa konkretnie do tej grupy konsu-
mentow.

Do problemu grupowania stosuje si¢ réznego typu sieci samouczace si¢, naj-
popularniejsze to sieci Kohonena. Ciekawy przyktad grupowania klientow firmy
telekomunikacyjnej za pomocg tej sieci zostat przedstawiony w pracy D.T. Laro-
se’a'®. Dzigki przeprowadzonej segmentacji odkryto, ktora grupa charakteryzowata
si¢ najwigkszym ryzykiem rezygnacji z ustug, oraz przyczyng tej rezygnacji, co
pozwolito firmie zastosowa¢ odpowiednie §rodki zaradcze.

1 K. Migdal-Nejman, Analiza poréwnawcza samouczgcych sie sieci neuronowych typu

SOM i GNG w poszukiwaniu regul asocjacyjnych, w: Klasyfikacja i analiza danych — teoria
i zastosowania, Taksonomia 18, red. K. Jajuga, M. Walesiak, Wydawnictwo Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2011, s. 272-281.

2 K. Migdat-Nejman, Zastosowanie samouczqgcej si¢ sieci neuronowej typu SOM w anali-
zie koszykowej, w: Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania, Taksonomia 17, red.
K. Jajuga, M. Walesiak, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw

2010, s. 305-315.

B8 S, Mynarski, Metody badarn marketingowych, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne,

Warszawa 1990, s. 117-129.
¥ D.T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danych — wprowadzenie do eksploraciji danych, Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 175-182.
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Podsumowanie

Wazrastajgca rola badan nad zachowaniami konsumentow oraz powstajace
coraz wigksze bazy danych o klientach wymuszajg stosowanie coraz bardziej efek-
tywnych narzedzi do ich eksploracji. Jednym z nich sg niewatpliwie sztuczne sieci
neuronowe. Duzg zaletg sieci, obok mozliwo$ci analizy ogromnych ilosci danych,
jest fakt, ze pozwalajg one tworzy¢ modele dla zjawisk 1 procesow, dla ktorych
zaleznosci przyczynowe decydujace o przebiegu okreslonego zjawiska Iub prawa
rzadzace procesem, nie sg do konca znane. W artykule zaprezentowane zostaty trzy
przyktadowe obszary zastosowania sieci w badaniach zachowan konsumentow,
nalezy jednak zauwazy¢, ze z powodzeniem mogg by¢ one stosowane takze w in-
nych obszarach tej dziedziny.
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THE APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS
IN RESEARCH OF CONSUMER BEHAVIOUR

Summary

The article presents the application of artificial neural networks in three areas of
research of consumer behaviour: classification of customer credit risk, market basket
analysis and customer segmentation. The paper also describes main tasks and a scope of
the research of consumer behaviour and, moreover, it contains the basic information
about artificial neural networks.

Translated by Karolina Bartos



